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Beschreibiing 

Die ErfinduQg bezieht sich auf ein Vcrfahrcn zur Her- 
steUung von CMOS-Bauelementen nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspnichs K 

Komplementare Metalloxidhalbleitertransistoren 
(CMOS-Transistoren) zeichnen sich bekannUich durch 
hohe SchaJtgeschwindigkelten und sehr hohe Rausch- 
unempfindlichkeit uber weite Bereiche von Betriebs- 
spannungen aus. Sie.sind bei SchaJtungen mit hohen 
Packungsdichtengegenuber herkommlichen MOS-Bau* 
elementen bevorzugt da sie praktisch keinen Stoningen 
dutch von Alphateilchcn erzeugte freie Minoritatstra- 
ger unterworfen sind, die die Gale-Elektroden aktiver 
Bauelemente unterwandem und Ladungsmuster veran- 
dem Oder storen kdnnten. 

CMOS-Bauelemente haben Kanalsperren, die in dem 
Substrat derart angeordnet sind. dafl sie aklive Bauele- 
mente umgeben. Die Kanalsperren verringem Leek- 
strome zwischcn benachbarten Bauelementen. 

Bei 0blichen Verfahren zur Herstellung von CMOS- 
Bauelementen werden zuerst Mulden (z. B. p-MuIden) 
gebildet Danach werden mit einer anderen Maskier- 
operation die n-ICanal-Bauelemente in den p-Mulden 
zusammen mit den n< Kanalsperren hergestellt Sodann 
findet ein zusatzlidier Maskierschriu Verwendung, um 
. die p-Kanal-Bauelemente und die p-Kanalsperren zu 
definieren. Die Kanalsperren mussen von den akiiven 
Bauelementen beabstandet sein. 

Aus der DE-OS 27 00873 ist ein Verfahren der gat- 
tungsgemaflen Art bekannt, bei dem jedoch fur die bei- 
den Kanalsperren zwei getrennte Dotierschritte erfor- 
derlichsind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. die Her- 
stellung von CMOS Bauelementen im Vergleich zu den 
bekannten Verfahren gleicher Gattung zu vereinfachen. 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung die 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 vor. 

Die die Kanalsperre bildenden ersten und zweiten 
Zonen werden wahrend des Aufvvachsens des Feldoxids 
in der Offnung gleichzeitig gebildet Phosphor als n-lei- 
lender Doderstoff hat nur geringe Tendenz, in das auf- 
gewachsene Oxid einzudiffundieren. Bor als p-leitender 
Dotierstoff diffundiert dagegen wahrend des Oxid- 
Wachstums in das Oxid ein. Es bleibt jedochjeine genfl- 
gend hohe Borkonzentration in der zweiten Zone, um 
zusammen mit der ersten Zone die Kanalsperre zu bil- 
den. Die Kanalsperre entsteht daher in vorteilhaftcr 
Weise als Nebenprodukt des Feldoxidwachstums, wo- 
durch der Herstellungsaufwand deutlich herabgesetzt 
werden kann, 

Im folgenden wird die Erfmdung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Beispiels nahcr erlSutcrL In der 
Zeichnung zeigt 

Fig. 1 eine Schnittansicht durch ein Substrat zur Ver- 
anschaulichung der Bildung einer n-leiienden Mulde im 
Substrat; 

Fig, 2 ein Substrat gemaO Fig. I nach dem Wiederauf- 
wachsen eines Oxids uber der n leitenden Mulde; 

Fig. 3 das Substrat gemaB Fig. 2 in einer spSteren 
Verarbeitungsphase nach der Bildung e»r'*r i^ffnnna in 
einer Si3N4-Schicht; " " 

Fig. 4 das Substrat gemaB Fig. 3 bei einer nachfolgen- 
den Dotierung: 

Fig. 5 das Substrat gemaQ Fig. 4 nach der Bildung 
eines Feldoxids: 

Fig. 6 das Substrat gemafl Fig. 5 nach einem Maskier- 
schritt und wahrend eines Dolierschrilis. wohci dieser 



Dotierschritt zur Bildung der Source- und Drainzonen 
fur einen p-Kanal-Transistor dient; 

Fig. 7 das Substrat gemaB Fig. 6 nach der Ausbildung 
einer Offnung fur einen vergrabenen Kontakt in einer 
5 der p-leitenden Zonen; 

Fig. 8 das Substrat gemaB Fig. 7 nach der Bildung 
eines Polysiliziumschichtmusters auf dem Substrat; 

Fig. 9 das Substrat gemafl Fig. 8 bei einem nachfol- 
genden Dotierschritt; imd 
10 Fig. 10 ein Schaltbild einer nach dem erfindungsge- 
maBen Verfahren hergesieliien bistabilen Speicherzeile. 

Im folgenden wird zunachst auf Fig. 1 bezuggenom- 
men. Bei dem beschriebenen Verfahren wird ein p-lei- 
tendes monokristallines Siliziumsubstrat 10 verwendet, 
15 das auf ein Niveau von 60 Ohm-cm dotiert wird Eine 
n-Ieitende Mulde (n-leitende Zone 14) wird in dem Sub- 
strat ausgebildet, und p-Kaail trans istoren werden in 
dieser Mulde hergesiell*. (Hierin liegt eine gewisse Ab- 
weichung von vielen bekannten Verfahren, bei denen 
20 das Ausgangsmaterizl ein p-leitendes Si'lizium und nicht 
ein n-leitendes Silizium ist) 

Zunachst wird eine Oxidschicht I T (Siliziumdk»xid) 
vori etwa 55 nm Dicke auf das Substrat aufgewachsea 
Danach wird mit Hilfe ubiicher Maskier- und Atzschrit- 
25 te cine Ofinung 12 durch eine Fotolackschicht und die 
Oxidschicht 11 gebildet Diese Offnung deflniert eine 
Substratzone ffir die n-leitende Mulde 14. Bei dem be- 
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird Phosphor durch 
lonenimpl&ntation bei einer Energie von 50 keV auf ei- 
30 ne Konzentration von 4,0 x 20'^ zur Bildung der 
n-Mulden gebracht 

Danach wird das Oxid auf der OberflSche des Sub-, 
strats entsprechend der Darstellung in Fig, 2 erheut auf- • 
gewachsen, nachdem zuvpr die Fotolackschicht entfemt 
35 worden ist Die Oxidschicht fiber der Zone 14 wachst 
rascher als uber den anderen Bereichen, wo dasSiliziurii 
durch die Oxidschicht 11 geschutzt ist. Wcnn auch die 
Oxiddicke unkritisch ist, wird bei deni beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiel eine Oxidschk:ht von 55 lun fiber 
40 der Zone 14(Schicht 1 1 ^^aufgewachsen, wobei die Dik- 
ke des Oxids fiber den restlichen Zonen (z. a in den 
durch die Schk^ht 11a dargestellten Zonen) auf etwa 
85nmanwfichsL 
Das Neuaufwachsen des Oxids nach der Bildung der 
45 Mulde 14 fflhrt zur Bildung der Kanten 13, welche die 
Peripherie der n-leitenden Zone umreiBen. Dies ist von 
groBem Wert da es eine relativ leichte Maskenausrich- 
tung mit der Mulde wahrend der nachfolgenden Be- 
handlungsschritte ermdglicht 
50 Danach wird eine Siliziumnitrid- (Si3N4) Schicht 16 
einer Dicke von 100 nm fiber den Oxidschichten 1 la und, 
116 niedergeschlagen. Sodann wird das Substrat einem 
Hochtemperatur-Treibschritt unterworfea um den 
n-leitenden Dotierstoff in das Substrat einzudiffundie- 
55 ren. wodurch die vertiefie MuWe 14 gemafl Fig. 3 gebil- 
det wird; (zu beachten ist dafl bei den Seitenansichten 
gemaB den Fig. 3 bis 9 das Substrat nach links verscho- 
ben wurde, um den Rand der Mulde besser darstellen zu 
konnen). 

60 Als nachslcs wird durch herkdmmliche Maskierung 
ijnH AtTimg pinp Affniing 20 am I Jmfang der Mulde 14 
durch die Fotolackschicht 17 und die^Siliziumnitrid- 
schicht 16 gebildet Die Rander 13 der Oxidschichten 
ermdglichen eine geeignete Maskierungsausrichtung, 
6S um sicherzustellen. dafl der Rand (oder die Rander) der 
Mulde 14 innerhalb der Offnung 20 liegt 

Danach wird die Offnung. wie in Fig. 4 gezeigt ist. zur 
Bildung der p-leitenden Zone 21 verwendet In dem be- 
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t^ZT Beisp.elw.rddieZone2I durch lonenimplan- 
uuon von Bor bei einer Dosis von 1 x 10" cm-^ /ebil- 
det Die Zone 21 schneidet den Rand der Mulde 14- der 
p-l«tende Dotierseoff aus der Zone 21 eli-nmiert pVak 
tisch den Rand der (n-leitenden) Mulde 14 , 

aufgewachsea Bekanntlich verhindert die Siliziumni- 
tHdschicht 16 das Wachstum des Oxids. so daB d~d 
m enter Lmie in der Offnung 20 fur den dargestellten 
Teil des Substrats wachst Beispielsweise kann das Oxid ,o 
in einer feucliten Sauerstoffatmosphare bei einer Tern- 
peratar von 920-C flber 12 Stunden gezuchtet werdTn. 
otlSoM V^v"^? Ausfiihrungsbeispiel wird die 

M^M^^J^"^'*''''^' 27 gemaB Rg. 5 in die n-leitende " 
Mulde 14 wachst. wird der Phosphordotierstoff inner- 
talbdieser Mulde gegen den Rand des Oxids gedrangt 
per Phosphordotierstoff diffundieft nicht ohne weiteres 
in das Ox,d «n. wie dies Bor als Dooeretoff tun wurde. m 
Daher wird die in Fig. 5 dargestellte Zone 25 gebildet. 
welche eine hehere Dotierstoffkonzentration (n-leiten- 
der DotierstofO hat als die Mulde. Wahrend Bor in das 
Oxid wahrend des Wadistums eindiffundiert. bleibt 
doch genugend Bor aus der Zone 21 zurQck. urn die 25 
Zone 24 zu bilden. Daher werden bei der Zuchtung der 
.inH angrenzenden Zonen 24 

und 25 gebildet Diese Zonen bilden eine Kanalsperre 
Oder eine Isolationszone. die dadurch gekennzeichnet 
tsu daB sie mil einem Minimum an ProzeBaufwand. im 36 
Ergebnis als Nebenprodukt der FeWoxidformation «e- ' 
bildetwird- 

Qhnrhl°rM"if" B«ug genommea Ein 

ubhd^er Maskierschntt wird zum Atzen einer Fotolack- 
schicht 30 verwendet. wodurch die Offnungen 32 uiid 33 35 
gebildet werden. Durch diese Offnungen werden Soul^ 
ce- und Dram-Zonen fOr das p-Kanal-Bauelement gebil- 
det Durch Ipnepimplantation von Bor durch diese Off- 
nungen werdei, die Zonen 35 und 36 gebiWet (Eine 
DosisvonS X iC'cm-'istgeeignet) * „ 

m^^^a'^u^T^"?^''"^" Ausftihrungsbeispiel werden 
P^tS^^'^K-'^u •'^f Entfemungder 
^h^^h. " abgezogen. worauf eine Gate-Oxid- 

schicht 15 auf dem Substrat aufgewachsen wifxi Dieses 
neue Ox.d hat erne Starke von etwa 40 nm bei dem 45 
beschnebenen AusfflhrungsbeispieL Eine Offnung 38 
(Fig. 7) wird danach durch die Schicht 15 geatzt urn 
emen Te.l der Zone 35 freizulegen; hierbei fmden flbT 
Che Maskier- und Atzschritte Verwenduhg 
•i.hJv! ""s^polykristallinem Silizium bei einer 50 

lubs^ ™r « ^"Se"ahert 550 nm wird danach Qber dem 
Substrat aufgebaut Dieses Polysilizium wird mit 
Phosphor dotiert Da? Polysilizium crhfilt danach da" 

ln^fZ% ^T" ^'"""S "'^ Elemente der inte! 
gnerten Schaltung. z. B. der Gate-Elektrode 40 und der 55 

Zone"n 3? u'rd'll- 1 ^ektrode 40 ist von den " 

Zonen 35 und 36 bei dem beschnebenen Ausfuhrung- 
beispiel um etwa SJ^m beabstandet Die Leitung 39 
kontaktiert die p-leitende Zone 35 durch Offnung M 
pern-leitendc Dotierstoffdiffundiertausdiesem Polysi-' .0 
Zone 37 innerhalb der Zone 35. ' 

imd!In.«,^f t«"«8' ^if-d Substrat einer Bor- 
implantat^ b« zu einer Konzentra.ion von etwa 

i-l«tende?-RrIlIIu*'*^'^'"- •'"Plantat bildet die 65 

p leitenden Bracken-"Zonen 42 und 43 Diese Zonen 

entckeVsy'*''''^' Gate-Elek.^ide 5'und" 

erstrecken sich von den primsSren Source- und Drain- 



Zonen 35 und 36 bis zu den Riindern der Gate-Elekfo- 
de40. Nur aus den schwacher doiiertcn Zonen 42 urid"43 
erfolgt (wahrend der nachfolgenden Behandliing) eine 
Seitendif fusion von Bor unterdieGate.BekUode40 Da 
die Dotierstoffkonzentration in den Zonen 42 und 43 
wesentlich niedriger als diejenige in den primSren Zo- 
nen 35 und 36 ist. ist auch die Diffusion unter das Gate 
sehr genng. Auf diese Weise wird auch die Miller-Kapa- 
3itat des p-Kanal-Bauelements gemafl Fig. 9 verringert 
Es ist fur den Fachmann War. dafi bekannte Behand- 
lun^schntte zur Heretellung des n-Kanal-Bauelements 
fur die zuvor beschriebene CMOS-Schaltung verwen- 
det werden kdnnen und daB diese Bauelemente gleich- 
zeitig mit der Herstellung des in Rg. 9 gezeigten p-Ka- 
n^-Bauelements hergestellt werden kdnnea 

der ;iSSh-.*'c*'K^'f^^«v'" ^""S genommen. in 
eewlh^iohin ^ ^ Schaltung (Flipflop) gezeigt ist. die 
gcwohnlich in einera statischen Speicher verwendet 
wird. In der Schaltung gemaB Rg. lOsind die pTanal 

?be";?!^delrv^^"^ T *" n-Kanal-BauelLeS 
fih/r^ " yerbunden. Diese Dioden werden von dem 
Ubergang zwischen den Zonen 35 und 37 der Anord^ 

Tn de^Tn^ ^ i^^'il*'" gleicher ObVr^g 

m dem anderen p-Kanal-Bauelement das gleichzeitif 

STI^* ^r*^^'*^ «^itung39 verbtadetd1e S^e 37 
nut den beiden Gate-Elektroden der vier Transistoren 

Zone (nidit gezeigt) eines n-Kanal-Bauelements. 
(wddifm ^l^^ri^if y«rf''h^«n bildet die Zone 37 ' 
£ieV«ri^n7^ J'" """'Stibentr Kontakt ist) 

fen ""i^-^""" P-Kanal-Bauelement der bistabi- 

Lamm5^."n 1 ?T G«g«^ns«t^ vielen her- . 

koS ?fflr v"^u?T*'"''een. bei denen Metall- 
^^Tl^i *f Verbmdung verwendet werden mGs- 

tungen auf einer kleiner SubstratflSche. da die MetaH 
kontakteflbernossig werden. 

fert f?J?iri1?'**"*' CMOS-Herstellungsverfahren lie- 
fert also Isolationszonen pder Kanalsperren als Neben- 

? "^^^e'l^ng bistabiler Schaltungen ohne Me- 
S dTr^'v tit"'^^'"'*!? ''erden p-Kanal-BaueteLnte- . 
SlerK^^^^^^ 

PatentansprOche 



1. Verfahren zur Herstellung von CMOS-Bauele- 
menten mit emer Kanalsperre in einem Substrat 

eines p-Kanal-Feldeffekttransistors aufweist. wo- 
llfu^ S'llfiumnitridschicht (16) auf dem Substrat 

K>. M se'egt wird. daB sie einen Teil 

der Mulde und emen TeU des Substrats neben der 
!r i^f gekennzeichnet. daB 

die Mulde (14) mit einem Phosphordotierstoff ge- 
bddet wird. daB das Substrat (10) durch die Offnung 
(20) mit Bor als p-leitendem Dotierstoff dotiert 

schicht (2?) ..jf dem Stjbsjrst dsrart geb-Wct ^ird. 
daUeineerste Zone (25) durch Sammlung von n-Iei- 
tendem Dotierstoff aus der n-leitenden Mulde und 
r^'!f ^V:^ i^*^ «^"en Zone aus 

n^i V zugefflhrlen p-leitenden 

^en (25, 24) als Kanalsperre verwendet werden. 
4 verfahren nach. Ansoruch 1. dadurch rekmn. 
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zeichnet, daB das Substrat durch lonenimplantation 
mil Bor durch die Offnung (20) dotiert wird 

3. Verfahren nach Anspnich 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die n-Ieitende Mulde (14) durch 
Biidung einer Oxidschicht auf dem Substrat und 5 
Atzen der Oxidschicht zur Definition einer Sub- 
straizone fQr die Mulde hergestelU wird 

4. Verfahren nach Anspruch3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Oxidschicht uber der n-leitenden 
Mulde (14) derart wiederaufgewachsen wird daB lo 
eine sichtbarc Kante (13) zur Begrenzung der Mul- 
de entsteht 

5. Verfahren nach einem .der AnsprQche 1 bis 4 zur 
Bildung eines p-Kanal-Peldeffekttransistors mit ei- 
nem iiitegralen vergrabenen Koniakt und einer 15 
Kanalsperre. dadurch gekennzeichnet daB nach 
Bildung der als Kanalsperre dienenden ersten und 
zweiten Zonen (25, 24) p-leitende Source- und 
Drainzonen (35 und 36) mit gegenseitigem'Abstand 

im Substrat innerhalb der n-Ieitenden Mulde (14) 20 
fQr den p-Kana!-Feldeff«;kttran$istor gebildet wer- 
den, wobei eine der Source- uiid Drainzonen der 
n-leitenden ersten Zone (25) der Kanalsperre be- 
nachbart ist, dafi danach eine mit einem n-leitenden 
Dotierstoff dotierte Polysiliziumschicht (39, 40) 25 
derail auf dem Substrat niedergeschlagen wird. 
dafl sie eine (35) der Source- und Drainzonen unter 
Bildung einer n-leitenden Zone (37) innerhaib der 
Source- bzw. Drainzone kontaktiert und daB die 
Polysiliziumschicht danach zur Bildung einer Gate- 30 
Elektrode (40) zwischen den beabstandeten Sour- 
ce- und Drainzonen und einer mit der einen der 
Source- und Drainzonen in Kontakt stehenden Lei- 
tung in ein Muster gebracht wird 
6, Verfahren nach Anspruc^h 5» dadurch gekcnn- 35 
zeichnet, daB zwei zusatzliche p-leitende Zonen 
(42, 43) mit leichterer Dotierung aJs die Source- und 
Drainzonen in Fortsetzung der einander zuge- 
wandten Seiten der Source- und Drainzonen (35, 
36) hergestelh werden. 40 
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